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(57) Abstract 

A canned motor has a rotor (3), a stator (4) and a can (18) arranged between the rotor (3) and the stator (4). At least two bearings 
(30a 30b 30c) are mutually spaced in the axial direction (A) in relation to the rotor (3). At least one of the bearing (30a, 30b ( 30c) is 
designed as a bearing and driving device (32; 30a) and includes both an electromotive driving device and a magnetic bearing. This bearing 
and driving device (30a) can thus both drive and contactlessly bear the rotor (3) in the radial direction. 



(57) Zusammenfassung 
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Spaltrohrmotor 

Die Erfindung betrif f t einen Spaltrohrmotor gemass dem 
Oberbegriff von Anspruch 1. 

10 Beim Pumpen von zum Beispiel aggressiven Flussigkeiten 
Oder von Reinstwasser ist zwischen einem Antriebsmotor 
und der Pumpe eine vollstandige Trennung erforderlich. Es 
ist bekannt fur solche Anwendungen einen Spaltrohrmotor 
zu verwenden, welcher ein zwischen dem Stator und dem 

15 Rotor angeordnetes Spaltrohr aufweist. Es ist bekannt den 
Rotor eines Spaltrohrmotors hydrostatisch Oder mittels 
eines Gleitlagers zu halten. Ein Spaltrohrmotor 
aufweisend ein Gleitlager weist zum Beispiel den Nachteil 
auf ; dass in der Flussigkeit enthaltene abrasive Stoffe 

20 das Gleitlager bereits nach kurzer Betriebsdauer 

zerstoren konnen. Zudem kann die Flussigkeit durch 
Partikel des Gleitlagers verunreinigt werden. Ein 
Spaltrohrmotor aufweistend ein hydrostatisches Lager 
weist zum Beispiel schlechte Trockenlauf eigenschaf ten 

25 auf. Zudem sind Flussigkeiten*' mit gasenden Stoffen, d.h. 
Flussigkeit mit Gasanteilen, nur schlecht forderbar. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen 
wirtschaf tlich vorteilhaf teren Spaltrohrmotor 
vorzuschlagen . 



Bestatigungskopie 
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Diese Aufgabe wird gelost mit einem Spaltrohrmotor gemass 
den Merkmalen von Anspruch l . Die Unteranspruche 2 bis 8 
beziehen sich auf weitere, vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung. 

Diese Aufgabe wird insbesondere dadurch gelost, dass der 
Spaltrohrmotor einen Rotor, einen Stator sowie ein 
zwischen dem Rotor und dem Stator angeordnetes Spaltrohr 
umfasst, und dass zumindest zwei Lagervorrichtungen in 
6iner bez ^l±oh dem Rotor axialen Richtung beabstandet • 
angeordnet sind, und dass zumindest eine der 
Lagervorrichtungen als eine Lagerantriebsvorrichtung 
ausgebildet ist und sowohl eine elektromotorische 
Antriebsvorrichtung als auch eine magnetische 
Lagervorrichtung umfasst, urn den. Rotor durch diese 
Lagerantriebsvorrichtung sowohl anzutreiben als auch in 
radialer Richtung. beruhrungslos zu lagern. 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsform des 
Spaltrohrmotors ist dieser mit einer Fordervorrichtung 
fur ein Fluid, insbesondere einer Kreiselpumpe verbunden 
In exner weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsform ist der 
Rotor des Spaltrohrmotors von zumindest zwei in axialer 
Richtung beabstandet angeordneten magnetischen 
Lagervorrichtungen. in radialer Richtung beruhrungslos 
magnetisch gelagert. in einer weiteren vorteilhaf ten 
Ausfuhrungsform ist die eine magnetische Lagervorrichtung 
des Spaltrohrmotors als eine Lagerantriebsvorrichtung 
umfassend eine elektromotorische Antriebsvorrichtung 
sowxe eine magnetische Lgervorrichtung ausgestaltet in 
exner besonders vorteilhaf ten Ausfuhrungsform ist die 
Lagerantriebsvorrichtung des Spaltrohrmotors als ein 
lagerloser Motor ausgebildet, mit einer im stator 
angeordneten Motorwicklung sowie einer im Stator 
angeordneten Steuerwicklung, wobei die Motorwicklung eine 
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Polpaarzahl. p und die Steuerwicklung eine Polpaarzahl . p±i 
aufweist . 

Ein Vorteil des erf indungsgemassen Spaltrohrmotors ist 
darin zu sehen, dass der. Rotor mit rein passiv wirkenden 
5 Komponenten ausgestaltbar ist, und dass die den Rotor 

magnetisch* lagernden oder magnetisch antreibenden Spulen 
durch ein Spaltrohr vom Rotor getrennt angeordnet sind. 
Somit ist der Rotor beruhrungsf rei magnetisch gelagert 
und der den Rotor umgebende Raum ist gegenuber dem Stator 

10 durch das Spaltrohr hermetisch getrennt. Dadurch ist eine 
Spaltrohrpumpe herstellbar, deren Rotor beruhmngsf rei 
gelagert ist und deren den Rotor umgebender Raum durch 
das Spaltrohr hermetisch vom Stator getrennt ist. Durch 
diese hermetische Trennung eignet sich die 

15 erf indungsgemasse Spaltrohrpumpe zum Beispiel zur 

Forderung hochreiner Substanzen wie Wasser oder Enzymen 
biochemischer Prozesse. .Auch Chemikalien enthaltend 
abrasive Stoffe lassen sich mit der erf indungsgemassen 
Staltrohrpumpe fordern, da der Rotor beruhrungslos 

2 0 gelagert ist, und die abrasiven Stoffe daher die 
Lagervorrichtung nicht beschadigen konnen. Die 
erf indungsgemasse Staltrohrpumpe weist hervorragende 
Trocklauf eigenschaf ten auf, da der Rotor auch bei 
Abwesenheit eines Fluides oder bei stark gasenden Fluiden 

25 beruhrungslos magnetisch gelagert ist. 

Die Erf indung wird anhand von mehreren 
Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch ein 

Ausfuhrungsbeispiel eines Spaltrohrmotors mit 
30 einer Kreiselpumpe; 
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Fig. 3 einen Langschnitt durch ein Ausf uhrungsbei spiel 
mit-symmetrisch angeordneten Spaltrohrmotoren 
und einer dazwischenliegenden Kreiselpumpe; 

Fig- la "einen Querschnitt durch Fig. 3 entlang der 
Linie A-A; 

Fig. 4,5,6,7 einen Langsschnitt durch ein weiteres 

Ausfuhrungsbeispiel eines Spaltrohrmotors mit 
einer Kreiselpumpe; 

Fig. 8 ein Ausfuhrungsbeispiel eines als Unipolarlager 
ausgestalteten, magnetischen Radiall agers ; 

Fig. 9 ein Spaltrohrraotor mit einer 
Ansteuervorrichtung . 

Fig. 2 zeigt einen mit einem Aussenlauf er 3 
ausgestalteten Spaltrohrmotor 1, welcher uber eine Welle 
9c mit einer Kreiselpumpe 2 verbunden ist. Die 
Kreiselpumpe 2 saugt uber die Einlassof f ung 20 ein in 
Richtung 24a stromendes Fluid an, und fordert dieses 
mittels eines rotierenden 'Laufrades 22 in Richtung 24b 
stromend zum Auslass 21. Der Spaltrohrmotor 1 sowie die 
Kreiselpumpe 2 weisen eine gemeinsame Drehachse A auf 
Der Stator 4 des Spaltrohrmotors 1 ist innenliegend . 
angeordnet und weist einen Kern 4a aus magnetisch 
leitendem Material, insbesondere Eisen, auf, an dessen 
Oberflache in radialer Richtung verlaufende Eisenbleche 
11 angeordnet sind, in welche elektrische Leiter 12 
eingelegt sind, in der bei Elektromotoren ublichen Art. 
Alle Eisenbleche 11 zusammen bilden ein Statorblechpaket 
Die elektrischen Leiter 12 sind derart angeordnet, dass 
exn elektromagnetisches Drehfeld erzeugbar ist, um den 
aussenliegenden Rotor 3 in eine Rotation zu versetzen 
Der Stator 4 weist eine zylinderf ormige Ausnehmung 4c zur 
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Aufnahme eines Spurlagers 10 auf . Die Kreiselpumpe 2 . 
erzeugt wahrend dem Forderbetrieb eine in Flussrichtung 
24a wirkende Kraft, welche iiber die Welle 9c, 9a und das 
Spurlager 10 auf den Stator 4 ubertragen wird. Der Stator 
5 4 ist von einem als Aussenlaufer ausgestalteten, 

hohlzylinderf ormigen Rotor 3 umgeben, welcher auf der dem 
Stator 4 zugewandten, axial verlaufenden Innenflache 
angeordnete Permanentmagnete 8 aufweist . Der Rotor 3 kann 
auch derart ausgestaltet sein ; dass sich zusammen mit dem 

10 Stator 4 ein Induktionsmotor Oder ein Reluktanzmotor 

ergibt. Der hohlzylinderf ormige Rotor 3 weist an dem der 
Kreiselpumpe 2 zugewandten Ende ein scheibenf ormiges 
Abschlussteil 3b auf , welches mit der Welle 9c verbunden 
ist, urn das Laufrad 22 anzutreiben. Der Rotor 3 kann 

15 zudem eine hohlzylinderf ormige Verbindung 9d aufweisen, 
welche das scheibenf ormige Abschlussteil 3b mit der 
Kreiselpumpe 2 verbindet, wobei das Verbindungsteil 9d im 
gemass Fig. 2 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel einen 
Durchmesser entsprechend dem Aussendurchmesser des Rotors 

20 3 aufweist. 

Der Spaltrohrmotor 1 sowie die Kreiselpumpe 2 sind von 
einem gemeinsamen, druckfesten Gehause 5 umgeben. Der • 
Spaltrohrmotor 1 weist ein Spaltrohr 18 auf, indem 
zumindest die dem Rotor' 3 zugewandte Oberflache des Sta- 

25 tors 4 beziehungsweise der Lamellen 11 mit einem fluid- 

oder f lussigkeitsundurchlassigen Mittel 18 bzw. mit einem 
Spaltrohr 18 umschlossen sind. Dieses Spaltrohr 18 kann 
insbesondere aus einem Metall, einer Metalllegierung wie 
Hastelloy C22 Oder einem Kunststoff bestehen, 

30 insbesondere aus einem korrosionsbestandigen Material. 
Die derart ausgebildete Spaltrohrmotorpumpe 1,2 weist 
eine Offnung 23 fur einen Fliissigkeitsdurchtritt auf, 
sodass die Flussigkeit ausgehend vom Hochdruckteil der 
Pumpe 2 vorerst in axialer Richtung 7a zwischen dem Rotor 

35 3 und der Gehause 5 fliesst, danach in entgegengesetzter , 
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axialer Richtung 7b zwischen dem Rotor 3 und dem Stator 4 
zuriickf liesst , und dabei fur den Rotor 3 ein 
hydrodynamisches Radiallager ausbildet . Die Flussigkeit 
stromt weiter, in einer zur Drehachse A radialen Richtung 
verlaufend zwischen dem Stator 4 und der Scheibe 3b gegen 
die Drehachse A hin, wobei sich zwischen der Stirnflachen 
des Stators 4 und der gegenuberliegenden Flache der 
Scheibe 3b ein hydrodynamisches Axiallager fur den Rotor 

3 ausbildet. Die Flussigkeit stromt uber eine Offnung 9b 
in die Welle 9c hinein, und weiter durch die hohle Welle 
9c hindurch zum Einlass 20 der Kreiselpumpe 2 hin. Die 
Welle 9c weist ein Verlangerungsteil 9a auf , welches in 
der zylinderformigen Ausnehmung 4c des Stators 4 mit 
einem Spurlager 10 gelagert ist . Das Spurlager 10 wird 
insbesondere zum Anlauf der Kreiselpumpe 2 benotigt, 
wogegen wahrend dem Forderbetrieb das zwischen dem Stator 

4 und der Scheibe 3b ausgebildete. hydrodynamische 
Axiallager geniigt, urn die in axialer Richtung wirkenden 
K: ^&£te zu kompensieren. 

Das scheibenformige Abschlussteil- 3b kann auch ohne 
Durchbrechung 9b mit der Welle- 9a, 9c verbunden sein. 
Dadurch werden die Spalten 6a, 6b mit Flussigkeit gefullt, 
es tritt in axialer Richtung A jedoch eine Flussrichtung 
7a, 7b auf. Somit weist der Rotor 3 eine insbesondere in 
radialer Richtung wirkende' hydrodynamische Lagerung auf. 

Der Rotor 3 kann wie dargestellt mit Permanentmagneten 8 
bestiickt sein, oder als ein Kafiglaufer Oder ein 
Reluktanzlaufer ausgebildet sein. 

Ein Stator 4 kann Hohlraume aufweisen, wie zum Beispiel 
bei den elektrischen Deitern 12, im Endbereich des " 
Stators 4. Derartige Hohlraume lassen sich mit einem 
Fullmaterial wie einem Giessharz oder mit einem 6l 
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full en, sodass die f liissigheitsundurchlassige Schicht 
auch auf dem Fiillmaterial aufliegt. 

Ein Vorteil des erf indungsgemassen Spaltrohrmotors 1 ist 
darin zu sehen, dass die f liissigkeitsundurchlassige 
5 Schicht 18 auf der Oberflache des zylinderf ormig 

ausgestalteten Stators 4 angeordnet ist. Da diese Schicht 
18 ausschliesslich einer Druckbelastung ausgesetzt ist, 
kann diese Schicht 18 sehr diinn ausgestaltet sein 
und/oder aus einem elastischen Material wie einem 

10 Kutiststoff bestehen. Ein weiterer Vorteil des 

Spaltrohrmotors 1 ist darin zu sehen, dass die im Spalt 
6a, 6b, 6c fliessende Flussigkeit einen sehr hohen Druck 
aufweisen kann, ohne die f liissigkeitsundurchlassige 
Schicht 18. zu beschadigen. Ein weiterer Vorteil des 

15 Spaltrohrmotors 1 ist darin zu sehen, dass der Kern 4a 
des Stators 4 auch aus einer Keramik herstellbar ist, 
sodass der Stator 4 eine hohe Druckf estigkeit aufweist 
sowie das Spurlager 10 vorteilhafte Lagereigenschaf ten 
aufweist . 

20 Der Spaltrohrmotor 1 weist zwei in Richtung der Achse A 
beabstandet angeordnet e Lagervorrichtungen 3 0a auf, 
welche beide als ein sogenaimter lagerloser Motor 
ausgebildet sind. Ein derartiger lagerloser Motor erzeugt 
eih Drehmoment . in Antriebsrichtung auf den Rotor 3 sowie 

25 eine Kraft in radialer Richtung auf den Rotor 3, urn den 
Rotor 3 kontaktlos zu lagem. Der Stator 4 eines 
derartigen lagerlosen Motors weist eine VJicklung 12 mit 
einer Polpaarzahl p auf zur Erzeugung des Drehmoment es 
sowie eine zusatzliche Steuerwicklung 12a zum 

30 beruhrungslosen Lagem des Rotors 3, wobei die 

Steuerwicklung 12a eine Polpaarzahl von p ± 1 aufweist. 
Im Stator 4 sind weiter Sensoren 15 mit integriertem 
Positionssensor angeordnet, urn die Lage des Rotors 3 
relativ zum Stator 4. zu erfassen und einer 



BNSDCCID- <WO 970BB0RA1 I > 



WO 97/08808 



- 8 - 



PCT/CH96/00294 



15 



Regelvorrichtung 40 weiterzuleiten . Der Stator 4 weist 
Kanale 4b auf zur Aufnahme elektrischer Leiter 13, welche 
ausgehend von einer Verteilvorrichtung 14 den Wicklungen 
12,12a sowie den Sensoren 15 zugefuhrt werden. Die 
5 Signale der Sensoren 15 werden von einer Messvorrichtung 
45 erfasst und einer Regelvorrichtung 40 zugefuhrt 
welche uber eine Stellvorrichtung 41,42,43,44 und der 
nachgeschalteten Verteilvorrichtungen 14 die Wicklungen 
12 sowie die Steuerwicklungen 12,12a entsprechend 
10 ansteuert . 

Eine Steuerelektronik 40 erfasst die Werte der Sensoren 
15, und steuert die Steuerwicklungen 12,12a derart an 
dass die Lage des Rotors 3 in radialer und/oder in 
axxaler Richtung geregelt wird, derart, dass der Rotor 3 
sowie die damit verbundene Kreiselpumpe 2 mit Rad 22 
beruhrungslos magnetisch gelagert ist und frei drehen 
kormen. Diese Art der Magnetlagerung ist zutu Beispiel 
bexm Anlaufen und Auslauf en der Kreiselpumpe 2 
vorteilhaft, well in diesen Betriebszustanden die 
Flussigkeit einen relativkleinen Druck aufweist, sodass 
durch die im Spaltrohr 6a, Sb fliessende Flussigkeit 7a 7b 
mcht gewahrleistet ist, dass. sich der Rotor 3 und der 
Stator 4 nicht gegenseitig beruhren. Das aktiv geregelte 
Magnetlager verhindert insbesondere bei Stillstand des 
Motors ein gegenseitiges beruhren von. Rotor 3 und Stator 
4, wobei bei grosseren auftretenden Kraften ein 
Notlauf lager 10 bzw. ein Spurlager 10 vorgesehen ist, urn 
dae einwirkenden Krafte auf den' Stator 4 zu ubertragen 
Es kann sich als vorteilhaft erweisen am Stator 4 ein 
aktives Axialmagnetlager anzuordnen. Fig. 2 zeigt an der 
Stxmflache des zylinderf ormigen Stators 4 ein ringformig 
ausgestaltetes aktives Magnet mit einer Ringwicklung 16 
angeordnet in einem magnetisch gut leitfahigen 
Abschlussteil 16a. Dieses aktive Magnet mit Ringwicklung 
16 erlaubt den Rotor 3 gegen den Stator 4 hin zu ziehen 
Dabex erzeugt die sich zwischen dem scheibenf ormigen 
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Abschlussteil 16a des Stators 4 und dem scheibenf ormigen 
Abschluss 3b des Rotors 3 befindliche Flussigkeit ein 
hydrodynamisches Lager mit einer zur Kreiselpumpe 22 hin 
wirkenden Kraft. Das aktive Magnet mit Ringwicklung 16 
5 bewirkt eine zu dieser entgegengesetzten Kraft. Der 

Abstand zwischen den beiden Abschlussteilen 3b, 16a wird 
von einem Sensor 15 uberwacht . Dieses Sensorsignal wird 
einer Regelvorrichtung 40 zugefuhrt, welche das aktive 
Magnet mit Ringwicklung 16 eyitsprechend den Vorgabewerten 
10 ansteuert . 

Fig. la zeigt einen Querschnitt durch Fig. 3 entlang der 
Linie A-A. Der Rotor 4 weist eine Mehrzahl von parallel 
zur Achse A verlaufenden Ausnehmungen 4e beziehungsweise 
Nuten 4e auf. Im Querschnitt gemass Fig. la sind zur 

15 Vereinf achung der Darstellung nur in wenigen Nuten 4e die 
eingelegten elektrischen Leiter 12 dargestellt . Es weisen 
jedoch bei zusammengesetztem Motor alle Nuten 4e einen 
eingelegten" elektrischen Leiter 12 auf. Die Leiter 12 
konnen derart angeordnet und ansteuerbar sein, dass sie 

20 mit einem Drehstrom betreibbar sind und dabei im Stator 4 
ein sich drehendes Magnetfeld entsteht. Die in Fig. 3 
nicht dargestellt, dunne fluid- oder 

f lussigkeitsundurchlassige Schicht 18, das Spaltrohrl8, 
ist aus Fig. la ersichtlicht . Der Rotor 3 weist von 

25 aussen nach innen hin zuerst eine fluid- oder 

f lussigkeitsundurchlassige Schicht 18 auf, gefolgt von 
einem Rotorblechpaket 3a, einer Schicht von in radialer 
Richtung polarisierten Permanentmagneten 8 und einer 
abschliessend auf den Pennanentmagnenten 8 auf liegenden, 

30 fluid- oder f lussigkeitsundurchlassigen Schicht 18. Bei 

den Permanentmagneten 8 sind mit Pfeilen die Richtung der 
Magnetisierung dargestellt, wobei die Magnet isierung in 
radialer Richtung verlauft, und wobei einzelne 
Permanentmagnete 8 in Umfangs richtung derart 

35 nebeneinander angeordnet. sind, dass Bereiche mit radial 
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nach Aussen und Bereiche mit radial nach Innen weisender 
Magnetisierung entstehen. Das Statorblechpaket 11 sowie 
die Nuten 4e sind gegen den Spalt 6b hin mit einer fluid- 
oder flussigkeitsundurchlassigen Schicht 18 uberzogen, 
5 sodass der gesamte Stator vor einer im Spalt 6b 
befindlichen Flussigkeit geschiitzt ist . 

Pig. 3 zeigt einen Langsschnitt eines Spaltrohrmotors l 
mit zwei syitmetrisch angeordneten Statoren 4 sowie zwei 
uber eine gemeinsame Welle 9c verbundene Rotoren 3 Die 
0 Kreiselpumpe 2 ist an der gemeinsamen Welle 9c befestigt 
Die Kreiselpumpe 2 sowie die Spaltrohrmotoren l sind 
gemeinsam in einem druckfesten Gehause 5, 5 3/ 5b 
angeordnet. An der Oberflache des Stators 4 Lt wiederum 
exne f lussigkeitsundurchlassige Schicht 18 angeordnet 
5 Der Spaltstrom fliesst ausgehend von der Druckseite 24b 
in axialer Richtung 7a verlaufend zwischen dem Gehause 5 
und dem Rotor 3, weiter in entgegengesetzter Richtung 7b 
fliessend zwischen dem Rotor 3 und dem Stator 4, und 
mundet uber eine Offnung 9b in die Welle 9 C/ durchfliesst 
dxe Welle 9c in deren Zentrum in axialer Richtung 
verlaufend, tritt beim links angeordneten Motor l uber 
dxe Offnung 9b zwischen dem Rotor 3 und dem Stator 4 
fliessend wieder aus, und fliesst anschliessend zwischen 
dem Gehause 5 und dem Rotor 3 zur Saugseite 24a der 
Kreiselpumpe 2 hin. Dadurch wird eine hydrodynamische 
Lagerung erzielt. Im Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig 3 
sxnd die beiden Elektromotoren l als lagerlose Motoren 
wie in Fig. 2 beschrieben, aufgefuhrt. 

Ein Vorteil der Ausfuhrung gemass Fig. 3 ist darin zu 
sehen, dass die symmetrische Anordnung der Motoren l 
kleinere Lagerkrafte bewirkt, dass der Hebelarm zwischen 
der Kreiselpumpe 2 und dem Motor 1 kiirzer Ausfallt und 
dass es dadurch moglich ist, auf einfache Weise eine 
mehrere Druckstufen aufweisende Pumpe zwischen den 
Motoren l angeordnet zu betreiben. 
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Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer .durch 
einen Spaltrohrmotor i an^etriebenen Kreiselpumpe 2 . 
Dieser Spaltrohr 1 weist wiederum einen innenliegenden 
Stator 4 sowie einem aussenliegenden Rotor 3 auf . Der 
5 Spaltrohrmotor 1 weist wiederum ein durch die Fluidstrome 
7a, 7b ausgebildetes Radiallager sowie ein durch die in 
radialer Richtung fliessenden Fluidstorme 7f bewirktes 
hydrodynamisches Axiallager auf, wobei das Fluid in einer 
im Zentrum der Welle 9c angeordneten Ausnehmung in 

10 axialer Richtung nach rechts in eine hydraulische 

Lagervorrichtung 30c stromt. Das Fluid strotnt in Richtung 
7d und 7e zur Saugseite .24a der Kreiselpumpe 2 zuruck. 
Die auf der rechten Seite angeordnete hydraulische 
Lagervorrichtung 30c bewirkt ebenfalls eine Lagerung der 

15 Welle 9c in radialer und axialer Richtung. Im 
Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 4 ist die 

Lagerantriebsvorrichtung 3 0a wiederum als ein lagerloser 
Motor ausgefuhrt . 

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines 
Spaltrohrmotors 1, welcher einen aussenliegenden Rotor 3 
auf weist. Der Stator 4 weist auf der linken Seite eine 
Lagerantriebsvorrichtung 30a, ausgestaltet als ein 
lagerloser Motor auf, und auf der rechten Seite eine 
Lagervorrichtung 30b, ausgestaltet als ein aktiv 
geregeltes Radialmagnetlager 27. Zudem weist der Stator 
ein aktiv geregeltes Axialmagnetlager 16, 16a auf. Die 
Sensoren 15 uberwachen die Lage des Rotors 3 relativ zum 
Stator 4. Der scheibenf ormige Abschluss 3b des Rotors 3 
weist eine ringf ormige Ausnehmung 26b auf. Der Stator 4 
weist dieser Ausnehmung 26b gegenuberliegend angeordnet 
ein ringf ormig vorstehendes Teil 26a auf. Die beiden 
Komponenten 26a, 26b bilden zusammen ein passives Mittel 
26a, 26b zur Regelung des hydrodynamischen Lagers. Die 
passiven Mittel 26a, 26b dienen zum Ausgleich der Lage 
des Rotors 3 bezuglich dem Stator 4 in axialer Richtung. 
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Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines - 
Spaltrohrmotors 1 mit einem innenliegenden Rotor 3 , 
welcher von einem Spaltrohr 18 und einem aussenliegenden 
Stator 4 # 4a umgeben ist. Der Spaltrohrmotor l weist zwei 
5 in axialer Richtung beabstandet angeordnete 

Lagervorrichtungen 30a, 30b auf , die den Rotor 3 durch 
magnetisch wirkende Mittel in radialer Richtung 
beruhrungs^rei . im Stator 4,4a halten. Die eine 
Lagervor richtung 30a ist als ein lagerloser Motor 

10 ausgebildet, deren Stator 4a eine Motorwicklung 12 mit 
einer Polpaarzahl p sowie eine Steuerwicklung 12a mit 
einer Polpaarzahl p ± l auf weist. Im Rotor 3 des 
lagerlosen Motors 30a sind in axialer Richtung 
verlaufende Wicklungen 12c angeordnet, in welchen durch 

15 das von der Motorwicklung 12 und der Steuerwicklung 12a 
erzeugte magnetische Drehf eld ein elektrischer Strom 
induziert wird. Die Wicklung 12c ist als eine 
Kurzschlusswicklung ausgestaltet . Die andere 
Lagervorrichtung 30b ist als ein Magnetlager ausgebildet 

20 mit einer Steuerwicklung 12b. Eine derartige 

Steuerwicklung 12b umfasst iiblicherweise drei oder vier 
getrennt ansteuerbare Wicklungen, urn den Rotor 3 
beruhrungsfrei zu lagern. Dieses Magnetlager 30b wird 
vorteilhaf terweise moglichst nahe am Flugelrad 22 

25 angeordnet, urn die Lange des zwischen dem Magnetlager 30b 
und dem Flugelrad 22 verlaufenden Teils der Welle 9a 
moglichst kurz zu halten, sodass dieser Teil der Welle 9a 
bezuglich der vom Flugelrad 22 in radialer Richtung 
bewirkten Krafte einen nur kurzen Hebelarm ausbildet. Der 

30 Abstand zwischen dem Stator 4 und dem Rotor 3 betragt in 
radialer Richtung 1mm, wobei das Spaltrohr 1 eine Dicke 
von 0.6 mm und der Luftspalt einen Abstand von 0.4 mm 
auf. weist. Die Lage des Rotors 15 wird. mit Sensoren 15 
uberwacht, wobei diese Sensoren 15 durch das Spaltrohr 1 

35 vom Rotor 3 getrennt angeordnet sind. Als Messprinzip 

eignet siclwein Wirbelstromsensor , ein induktiver Sensor 
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oder ein Hal 1 element mi t Permanentmagnet . Am linken JEnde 
des Rotors 3 ist eine axiale magnetische Lagervorrichtung 
50 angeordnet. Der eine Teil der Lagervorrichtung 50 ist 
innerhalb des Spaltrohrs 1 angeordnet und umfasst einen 
5 u-formig ausgestalteten, in Umf angrichtung des Rotor 3 
kreisformig verlaufenden magnetisch leitenden Korper 35b 
sowie einen entsprechend im Korper 35b angeordnet en 
Permanent magnet 35c , urn eine permanetmagnetische, ±n 
axialer Richtung wirkende Kraft auf die Scheibe 3b der 

10 Welle 9a zu bewirken. Ausserhalb des Spaltrohrs 1 ist der 
weitere Teil der Lagervorrichtung 5 0 angeordnet, welcher 
einen u-formig ausgestalteten, kreisformig verlaufenden 
magnetisch leitenden Korper 35a umfasst mit einer in der 
u-formigen Ausnehmung angeordneten, ansteuerbaren 

15 elektrischen Spule 35. Diese Spule 35 ist durch eine 
Ansteuervorrichtung 41 ansteuerbar, sodass die axiale 
Lage des Rotors 3, welche mit einem Sensor 15a uberwacht 
wird, kontrolliert beeinf lussbar ist. 

Fig. 7 zeigt eine zum Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. € 
20 ahnliche Anordung, wobei das rotierende Rad 22 der 

Kreiselpumpe 2 zwischen dem lagerlosen Motor 3 0a und dem 
Magnetlager 30b angeordnet ist. Auf der Seite des 
Einlasses 20 weist das rotierende Rad 22 einen 
hohlzylinderformigen Fortsatz 9d auf , welcher magnetisch 
25 leitend ausgestaltet ist und derart mit dem Magnetlager 
30b zusammenwirkt, dass dieser Fortsatz 9d durch 
magnetisch wirkende Kraf te beruhrungslos in radialer 
Richtung gehalten ist. 

Figur 8 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer magnetischen 
3 0 Lagervorrichtung 3 0b, welche einen Rotor 3 mittels 

magnetisch wirkender Krafte beruhrungslos in radialer 
Richtung halt. Ein derartig ausgestaltetes Magnetlager 
30b wird als ein Unipolarlager bezeichnet und weist zwei 
Drehf eldmaschinenstatoren 53,54 auf, mit jeweils drei 
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diskret ausgebildeten Spulen 53a,53b,53c ; 54a, 54b, 54c. 
Zwischen den Drehf eldmaschinenstatoren 53,54 ist ein 
ringfdrmig ausgestalteter, in axialer Richtung 
polarisierter Permanentmagnet 55 angeordnet, welcher 
5 einen von dem einen Drehf eldmaschinenstator 53 auf den 
Rotor 3, und von diesem wieder zuruck zum 
Drehfeldmaschinenstator 54 fliessenden Unipolarf luss 
erzeugt. Die Spulenpaare 53a, 54a,- 53b,54b; 53c, 54c sind 
vorzugsweise in Serie geschaltet und werden von einem 
10 insbesondere dreiphasigen Drehstromsteller derart 
angesteuert, dass der Rotor 3 beruhrungslos im 
Magnetlager 30b gelagert ist. In einer vorteilhaf ten 
Ausfuhrungsform weist der Rotor 3 eine in Umf angsrichtung 
verlaufende Nut 3z auf. Diese Nut 3z bewirkt eine 
Stabilisierung des Rotors 3 in axialer Richtung 
beziehungsweise bei einer Auslenkung des Rotors 3 in 
axialer Richtung eine zur Auslenkung entgegengesetzte 
magnetische Kraft. Ein Magnetlager 30b. gemass der in Fig. 
8 dargestellten Ausfuhrungsform ist zum Beispiel in einem 
Spaltrohrmotor 1 gemass Fig. 6 einsetzbar. Der Rotor 3 
bildet einen Teil der Welle 9a. Wenn das Magentlager 30b 
eine Nut 3z aufweist kann auf den innerhalb des 
Spaltrohrs 18 angeordneten Teils des Axiallagers 50 
verzichtet werden, da dur.ch die in axialer Richtung 
relative Anordung von Welle 9a und Magnetlager 3 0b eine 
in axialer Richtung wirkende Vorspannkraf t erzeugbar ist. 

Als eine weitere Ausfuhrungsform eines Magnetlagers 30b 
eignet sich zum Beispiel auch ein Stator mit drei in 
Umf angsrichtung beabstandet angeordneten u-formig 
ausgestalteten Spulenkorpern, welche jeweils eine 
ansteuerbare Spule aufweisen, urn einen Rotor 3 
beriihrungsfrei magnetisch zu lagern. 

Fig. 9 zeigt eine Ansteuervorrichtung in Kombination mit 
emer Spaltrohrpumpe gemass der in Fig. 6 dargestellten 
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Ausfuhrungsf orm. Die Lage des Rotors 3 wird mifc einer 
Mehrzahl von Sensoren 15 erfasst und uber elektrische 
Leitungen 45a, 45b, 45c, 45d eine 

Signalauswertevorrichtung 45 zugefuhrt;, welche die Lage 
5 des Rotors. einer ubergeordneten Kontrollvorrichtung 40 
ubermittelt. Diese Regelvorrichtung 40, welche 
ublicherweise einen Computer umfasst, steuert uber den 
Umrichter 41 das axiale Lager* 50 , uJbeir die Umrichter 42 
und 43 die beiden Spulen 12 und 12a des lagerlosen Motors 

10 3 0a und uber den Umrichter 44 das Magnetlager 3 0b. Mit 
der dargestellten Regelvorrichtung ist die Lage des 
Rotors 3 in radialer und axialer Richtung ansteuerbar, 
derart, dass der Rotor 3 beruhrungslos im Stator 4 
gelagert ist. Zudem steuert die Regelvorrichtung 40 uber 

15 die beiden Spulen 12 und 12a den lagerlosen Motor 3 0a, 
womit der Rotor 3 angetrieben wird. 

Die Lagerantriebsvorrichtung 32 kann auch derart 
ausgestaltet sein, dass ein Elektromotor 31 sowie eine 
magnetische Lagervorrichtung 30b derart kombiniert 

20 angeordnet sind, dass sowohl eine den Rotor 3 tragende 
wirkung als auch eine den Rotor 3 antreibende Wirkung 
entsteht. Zum Beispiel kann die magnetische 
Lagervorrichtung 3 0b in axialer Richtung unmittelbar 
neben detn Elektromotor 31 angeordnet sein. Als 

25 antreibender Elektromotor 31-eigent sich zum Beispiel ein 
Synchronmotor Oder ein burstenloser DC-Motor mit 
Permanentmagneterregung oder mit einer durch Strom 
erregten Erregerwicklung, Ebenfalls geeignet ist ein 
Induktionsmotor oder ein Reluktanzmotor . 
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15 



1- Spaltrohrmotor umfassend einen Rotor (3) , einen Stator 
(4) sowie ein zwischen dem Rotor (3) und dem Stator 
5 (4) angeordnet.es Spaltrohr (18) , dadurch 

gekennzeichnet, dass zumindest zwei 
Lagervorrichtungen (30a, 30b, 30c) in einer bezuglich 
dem Rotor (3) axialen Richtung (A) beabstandet 
angeordnet sind, und dass zumindest eine der 
10 Lagervorrichtungen (30a, 30b, 30c) als eine 

Lagerantriebsvorrichtung <32 ; 30a) ausgebildet ist und 
sowohl eine elektromotorische Antriebsvorrichtung 
Ola) als auch eine" magnetische Lagervorrichtung 
(3lb) umfasst, urn den Rotor (3) durch diese 
Lagerantriebsvorrichtung (32; 30a) sowohl anzutreiben 
als auch in radialer Richtung beriihrungslos zu 
lagern. 

Spaltrohrmotor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lagerantriebsvorrichtung 
(32) einen Elektromotor (31a) sowie eine separat 
angeordnete; magnetische Lagervorrichtung (30b) 
umfasst . 

Spaltrohrmotor nach Anspruch l, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lagerantriebsvorrichtung 
(30a) als ein lagerloser Motor ausgestaltet ist mit 
einer am stator (4) angeordneten Motorwicklung (12) 
mit einer Polpaarzahl p sowie einer Steuerwicklung 
(12a) mit einer Polpaarzahl p ± 1. 

Spaltrohrmotor nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (3) als ein 
Innenlaufer oder ein Aussenlaufer ausgestaltet ist 
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5. Spaltrohrmotor nach einem der Anspruche 1 bis A n . 

dadurch gekennzeichnet r dass alle Lagervorrichtungen 
(30a, 30b) als magnetische Lagervorrichtungen 
ausgestaltet sind, zur beruhrungslosen Lagerung des 
5 Rotors (3) in zumindest • radialer Richtung. 

S. Spaltrohrmotor nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , dass zumindest ein Sensor 
(15) zur Erfassung der Lage des Rotors (3) vorgesehen 
ist, dass zwischen dem Sensor (15) und dem Rotor (3) 
10 ein Spaltrohr (18) angeordnet ist, und dass der 

Sensor auf einem magnet ischen Messprinzip basiert und 
insbesondere als ein Wirbelstromsensor, ein 
induktiver Sensor oder ein Hall-Sensor ausgestaltet 
ist, 

15 7. Spaltrohrmotor nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine aktiv 
magnetisierbare Spule (35) zum Beeinflussen der 
axial en Lage des Rotor (3) derart angeordnet ist, 
dass das Spaltrohr (18) zwischem dem Rotor (3) und 

2 0 der Spule (35) verlauf t . 

8. Spaltrohrmotor nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die magnetischen 
Lagervorrichtungen (30a, 30b) von einem dreiphasigen 
Drehstroms teller (3 6) gespeist sind. 

25 9 . Spaltrohrpumpe umf assend ein Fordermittel fur ein 
Fluid, insbesondere eine Kreiselpumpe, sowie einen 
Spaltrohrmotor nach einem der Anspruche 1 bis 8. 



10. Vorrichtung umf assend einen Spaltrohrmotor nach einem 
der Anspruche 1 bis 8 oder eine Spaltrohrpumpe nach 
30 Anspruch 9 . 
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